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点字とは、縦 2 列 × 横 3 行の 6 点で「1 マス」を構
成する文字である（図 1）。
著者抄録：本論では、点字学習支援システムにおける点字 3DCG の仕様改善を目的として、点字






Author Abstract: The present work attempts to modify the number of the blank cells added to the 3DCG 
display of braille characters, as proposed in a prior report, to eliminate the order effect. The participants in the 
test were divided into two groups, to which tasks were presented in different orders. The test results permitted 
to develop a formula to calculate preferred numbers of the blank cells to be added to the braille string images 
to eliminate the order effect. Further evaluation is planned on the performance of the braille learning system 
with an integrated 3DCG display of braille characters with blank cells.
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小限のマス数である 3 マスの 3DCG を表示していた。
このように、学習者がシステムを用いて学習している
時と、学習して得た知識を利用する時で点字の表示が
異なることが、2 種類の誤答が出現した理由の 1 つで




点字 3DCG の表示を変更する方法の 1 つとして、点
字 3DCG に空マス（点字 1 マスを構成する 6 点がい
ずれも平らなマス）を追加することを提案した。加え



































基準となる 1-10 マスの点字に、1-10 マスの空マスを
追加した点字 3DCG を作成した（図 3）。点字 3DCG
の作成については、WebGL による 3DCG の表示を
JavaScript によって行なうためのライブラリの 1 つで
ある three.js [10] を用いた。これらの点字 3DCG を紙に
印刷し、被験者に提示するものとした。
止めたときの a の値を b=10 の時の a の値として確定
し、b=10 の実験が終わる。b の値を 1 ずつ減らしな
がら、この実験のサイクルを b が 1 になるまで繰り返
した。
図 4 は実験の流れ図である。図中の「a1、b1」、「a2、
b2」は、それぞれ I 期と II 期の実験における変数の動
きを表す。





教員 1 名および学生 52 名の計 53 名である。なお、有
効回答は 50 件であった。
実験は 2016 年 12 月 21 日から同年 12 月 26 日まで
の I 期と、2017 年 5 月 11 日から同年 5 月 31 日までの
II 期という 2 つの期間に分けて断続的に実施した。な






字マス数（b）が 1 で、追加空マス数（a）が 1」の点
字 3DCG を、凸面と凹面を 1 つのペアとして提示した。
a を 1 ずつ増やし、a=10 となるまで点字 3DCG を順番
に提示し、被験者が、「反転しているということ」がはっ
きりと分かるようになったタイミングで止めてもらっ
た。被験者が止めたときの a の値を b=1 の時の a の値
として確定し、b=1 の実験が終わる。b を 1 ずつ増加




10 で、追加空マス数（a）が 10」の点字 3DCG を凸面
と凹面を 1 つのペアとして被験者に提示した。a を 1
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